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Induktiver Stellungsgeber 


Die Erfindung bezieht sich. auf einen induktiven Stellungsgeber 
gemSfi" dem Oberbegriff des Anspruches 1. Bisher hat man als Stellungs- 
geber meistens Potentiometer verwendet, bei denen die Stellung als 
Wider stand Oder el. Spannung iiber einen Schleifkontakt dargestellt 
wurde. Alle diese Potentiometer, selbst hochwertige und teuere 
Plastic-Potentiometer, unterliegen einem VerschleiB und ver- 
schmutzen, so daB besonders bei haufiger Bewegung, wie z.B. bei 
Digital-Plottern, Kontaktschwierigkeiten auftreten. Auch ist 
das Auftreten eines Rauschens bei Bewegung des Schleif kontaktes oft 
nicht vermeidbar . Man ist deshalb bemiiht, diese Potentiometer durch 
kontaktlose Stellungsgeber zu srsetzen. Lichtelektrische Stellungs- 
geber sind entweder sehr aufwendig oder ungenau, kapazitive 
Stellungsgeber benotigen hohe und schwierig zu beherrschende 
Betriebsfrequenzen und bisher bekannte induktive Stellungsgeber 
sind bis jetzt zu voluminos und von ihrer Baufonn her wenig ge- 
eignet, ohne groBen konstruktiven Auf wand ein geradlinig ange- 
ordnetes Potentiometer zu ersetzen. Diese induktiven Stellungsgeber 
haben besonders den Nachteil, daB ihre Baulange wesentlich grofier 
ist, als der nutzbare Stellweg des Tastgliedes . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, die unter Vermeidung der Mangel bekannter 
Anordnungen als Stellungsgeber fur geradlinig verlaufende Stell- 
we ? e geeignet ist* wenig Raum beansprucht, genau axbeitet sowie 
einfach und billig aufgebaut ist. Diese Aufgabe wird bei einer 
Vorrichtung der eingangs genannten Art durch die in Anspruch 1 
gekennzeichneten Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
genannt. 
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Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im folgenden naher besehrieben. Es 

zeigen: 

Fig.1: den prinzipiellen Aufbau des induktiven Stellungs- 
gebers in einer Ausbiidung mit zwei Sekundar- 
wicklungen a) in der Draufsicht und b) von der 
Seite gesehen, 

Fig. 2: den Veriauf der beiden Sekundarwechselspannungen 
in Abhangigkeit von der Kernstellung , 

Fig. 3: den Veriauf der Sekundargleichspannung nach einer 
Gleichrichtung und Dif f erenzbildung in Ab- 
hangigkeit von der Kernstellung, 

Fig. 4: die vorteilhafte Ausbiidung mehrerer Windungen 
einer Sekundarwicklung bei linearem Veriauf der 
Ausgangsspannung, 

Fig. 5: die vorteilhafte Ausbiidung mehrerer Windungen 

einer Sekundarwicklung bei quadratischem Veriauf 
der Ausgangsspannung, 

Fig. 6: eine Ausf uhrungs form des induktiven Stellungs- 
gebers in Gesamtdarstellung a) von vorne, 
b) im Schnitt und c) von oben gesehen, 

Fig. 7: eine Ausf uhrungs form mit Primar- und Sekundar- 
wicklung als gedruckte.Schaltung, 

Fig. 8: eine Ausf iihrungsf orm mit 2 Tragerplatten fur 

Sekundarwicklungen in planparalleler Anordnung und 
E-formigem Kern. 

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus , dafi der mit einer 
Sekundarwicklung verkettete Magnetf luB im Luftspalt eines be- 
weglich angeordneten Kernes und damit die in dieser Wicklung 
induzierte Spannung abhangig von der Stellung dieses Kernes, einen 
linearen oder in definierter Weise nichtlinearen , z.B. quadratischen 
Veriauf haben soil. Hierzu ist, wie in Fig.1 dargestellt, ein als 
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Tastglied fungij 



mder f orro-Tuignetischer Kern 1 



misgebildet , 


daB er zusammen mit der von Wechselstrom durchf lossenen Prinicir- 
spule 2 einen magnetischen FluB ausbildet, der iiber einen Luft- 
spalt 3 geschlossen ist. Die verstarkten und planparallelen 
f reien Schenkel des Kernes 1 bilden diesen Luf tspalt 3 , in dem 
dann ein homogenes Magnetfeld entsteht. Der gesamte Kern 1 ist 
daher vorzugsweise U-formig gestaltet und wird in seinem Mittel- 
stiick von der Primarwicklung 2 uraschlossen, 

Urn nun das angestrebte Ziel, eine sich rait der Stellung des 
Kernes 1 andernde Verkettung des MagnetfluSes mit der Sekundar- 
wicklung 4,5 zu erreichen, ist eine besondere mechanische An- 
ordnung dieser Wicklung erf orderlich . In der Prinzipdar stellung 
nach Fig.1 besteht jede Sekundarwicklung 4,5 aus riur einer Windung, 
die so geformt ist, daB sie eine keilf ormige Flache umschlieBt , 
die sich entlang der ganzen Bewegungsebene des Luftspaltes 3 er- 
streckt. Taucht nur die Keilspitze der Windung 5 in den Luf tspalt 
3 des Kernes 1 ein, so ist der mit der Windung verkettete FluB- 
anteil nur gering. Dufch die Keilf orm der Windungsf lache wird je- 
doch erreicht, daB der verkettete FluBanteil bei einer Verschiebung 
des Kernes 1 entgegen der Keilrichtung der Windung stetig zunimmt. 
Hierdurch steigt die in der Windung 5 erzeugte Sekundarspannung 
ebenfalls stetig. 

In Fig.1 sind zwei Sekundarwicklungen 4,5 mit jeweils nur einer 
Windung dargestellt. Die keilformig gestalteten Windungen sind 
dabei nebeneinander angeordnet, wobei aber die Keilspitzen in 
entgegengesetzte Richtungen weisen. Abhangig von der Stellung des 
Kernes 1 zeigt die Fig. 2 die induzierten Sekundarspannungen, wo- 
bei die Spannungskurve 6 zur Sekundarwicklung 4 und die Spannungs- 
kurve 7 zur Sekundarwicklung 5 gehort. Werden die beiden Sekundar- 
spannungen gleichgerichtet und anschlieBend voneinander sub- 
trahiert, so ergibt sich der in Fig. 3 dargestellte Verlauf einer 
Gleichspannung 8, die einen vollstandigen Ersatz fur eine 
gleichstromgespeiste Potentiometerbriicke darstellt. Von Vorteil 
ist, daB der Stellungsgeber von einer Mittel-Null-Stellung aus- 
gehend, sowohl ein positives wie auch'ein negatives Spannungssignal 
erzeugen kann, Verweiidet man dagegen nur eine" Sekundarwicklung, 
muB man mit einer anderen Nullpunktunterdrlickung arbeiten, um die 
gleiche Charakteristik zu erhalten. 
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Von vesentlicher Bedeutung ist die mit dem Stellungsgeber v er- 
reichbare Linearitat. Sie ist von der Ausbildung des Luftspaltes 3 
(Linearitat der Luf tspaltinduktion) und' der Form der Sekundar- 
spuien 4,5 abhangig. Eine sehr gute Linearitat ist mit einer 
Sekundarwicklung, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist, erreichbar . 
Hier besteht die Sekundarwicklung aus mehreren Windungen, die in 
einer Ebene liegen und spiralformig ineinander gelegt sind. Alle 
Windungen sind in Keilform ausgebildet, jedoch so, daI3 die stetige 
Anderung der in den Luftspalt eintauchenden Windungsf lache , inner- 
halb der Bewegungsebene des Kernes, auf alle Windungen aufgeteilt 
ist. Erreicht wird das, indem die jeweils nachfolgende Windung 
mit ihrer Keilspitze dort beginnt, wo der keilformig verlaufende 
Teil 1o der vorhergehenden Windung in den parallelen Teil 11 mit 
gleichbleibender Breite ubergeht. Die parallelen Telle der 
Windungskeile sind alle bis zum Ende der Kernbewegungsebene ge- 
fiihrt und bilden dort den Spulenkopf 9. 

Die in Fig. 4 eingetragene strichlierte Gerade 12 gibt die GroGe ■ 
des sekundaren V7indungsf lusses an. Sie zeigt gleichzeitig auch 
die Form einer elektrisch identischen Sekundarwicklung mit nur 
einer Windung. Die wesentliche Linearitatsverbesserung ergibt sich 
dadurch, daB unvermeidbare Unlinearitaten des Feldes im Luftspalt 3 
nun nicht mehr in voller GroBe in der Aus gangs spannung erscheinen, 
sondern dieser Wert durch Multiplikation mit dem Reziprokwert der 
V7indungszahl reduziert wird. Des weiteren wird bei gleichen 
mechanischen Abmessungen die absolute Hone der Ausgangsspannung 
proportional der Windungszahl erhoht. 

So v/ie man sich die Anordnung der Windungen in Fig. 4 aus der 

strichliert gezeichneten Geraden - bei linearem Verlauf der 

Ausgangsspannung - entstanden denken kann, so ist auch fur jeden 

beliebigen nichtlinearen Zusammenhang zwischen Kernstellung und 

Sekundar spannung die Form der Sekundarspule bestimmbar . In Fig. 5 

ist dies fur einen quadratischen Verlauf dargestellt, wobei die 

strichlierte Kurve 13 den geforderten quadratischen Zusammenhang 

enthalt. Auf gleiche Weise wie in Fig. 5 ein gegebener nichtlinearer 

Zusammenhang dargestellt werden kann, sind auch Korrekturen von 

unerwiinschten Abweichungen (Fehlern) moglich, etwa bedingt durch 

Randeffekte, Einbaueinf liisse u.a.m. 
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Wegen der PrSzision, die fiir die mechanische Anordnung der 
Sekundarwicklung notwendig ist, wird sie zweckmaSig nach dem 
Prinzip der gedruckten Schaltung sehr exakt hergestellt. Bei 
Anordnungen mit zwei Sekundarwicklungen kann die zv/eite 
Sekundarwicklung vorteilhaft auf der Riickseite einer doppelt 
kaschierten Tragerpiatte aufgebracht werden . Es ist auch 
moglich, zur Erhohung der Sekundarspannung mehrere Trager- 
platten anzuordnen und die Sekundarwicklungen in Reihe zu 
schalten. 

Urn die beweglichen Stromzufuhrungen zur Primarwicklung einzu- 
sparen v/ird diese vorteilhaft so ausgefuhrt, daS sie den Kern 
umschlingt , ohne dessen Bewegung mitmachen zu mussen. Das be- 
deutet/ daB die den Kern umschlingenden Windungen einen Hohl- 
raura bilden miissen, in dem sich der Kern ungehindert bewegen 
kann. Die Darstellung eines induktiven Stellungsgebers , der mit 
einer f eststehenden Primarwicklung 8 ausgestattet ist, zeigt 
Fig. 6. Die Tragerpiatte 14 fiir die Sekundarwicklung ist mit 
einem Halteteil 15 verbunden und tragt mit diesem zusammen die 
Primarwicklung 16. In den von der Primarwicklung 16 freige- 
lassenen Hohlraum 17 greift der U-formige Kern 18 ein. Sein 
Luf tspaltf luB ist je nach Stellung zu einem Teil mit der auf der 
Tragerpiatte 14 befindlichen Sekundarwicklung 2o verkettet. Die 
Primarwicklung 16 ist als freitragende Spule ausgefuhrt, urn eine 
grofiere Windungszahl zu ermoglichen. Sie konnte jedoch,wie die 
Sekundarwicklung, ebenfalls nach dem Prinzip der gedruckten 
Schaltung hergestellt werden. Eine entsprechende Darstellung 
zeigt Fig. 7. 

Einen induktiven Stellungsgeber , der nach dem erf indungsgemaBen 
Prinzip, jedoch mit mehreren umschaltbaren Charakteristiken , 
arbeitet, erhalt man, in dem man z.B. auf einer doppelt kaschier- 
ten Tragerpiatte verschiedene Sekundarwicklungen, etwa fiir 
linearen und logar ithmischen Zusammenhang zwischen Weg und 
Spannung aufbringt. Diese Umschaltung ist besonders bei der An- 
wendung dieser Stellungsgeber in Labor-Poterwtioraeterschreibern 
von Bedeutung, da hier eine umschaltbare Charakteristik haufig 
gef order t wird. 
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Bei induktiven Stellungsgeberh mit mehreren Sekundarvicklungen 
ist auch die planparallele Anordnung der Sekundar spulen gemafi 
Fig, 8 moglich, wobei dann ein E-formiger Kern 21 eintaucht und 
fur die Anderung der Kopplung sorgt. 
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Patentanspriiche 


Induktiver Stellungsgeber, bei dem ein f erromagnetischer Kern 
zwischen einer mit Wechselstrom gespeisten Primarv/icklung und 
mindestens einer Sekundarwicklung beweglich angeordnet ist 
und sekundar seitig eine Spannung abgreifbar ist, deren Wert 
der jeweiligen Stellung des beweglichen Kernes entspricht, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Windung einer oder 
mehrerer Sekundarwicklungen (4,5) erttlang der geradlinigen 
Bewegungsebene eines von dem Kern (1) gebildeten Luftspaltes 
(3) ortsfest so angeordnet und bezuglich der von ihr um- 
schlossenen Flache (F) so geformt ist, daB abhangig von der 
Stellung des Kernes (1) ein sich andernder, von der Windung 
umschlossener Flachenanteil (F) innerhalb des Luftspaltes (3) , 
in dem ein von der Stellung des Kernes (1) unabhangiges , 
vorzugsweise homogenes Magnetfeld ausgebildet ist, so zu 
liegen kommt, daB sich ein dem Flachenanteil (F) entsprechen- 
der MagnetfluB mit der Windung verkettet. 


2. Induktiver Stellungsgeber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kern (1) U-formig gestaltet ist und an den 
Enden der beiden freien Schenkel des Kernes zwei sich plan- 
parallel gegeniiberliegende Flachen, den Luftspalt (3) bilden, 
in dem jeweils ein von der Stellung des Kernes (1) abhangiger 
Teil der Sekundarwicklung (4,5) zu liegen kommt, wahrend das 

"joch des Kernes (1) von der Primarwicklung (2) umschlossen 
ist. 

3. Induktiver Stellungsgeber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Windungen der Sekundarwicklung (4,5) nach 
dem Prinzip der gedruckten Schaltung auf .einer Tragerplatte so 
aufgebracht sind, daB sie eine entlang der Bewegungsrichtung 
des Luftspaltes verlaufende keilf ormige Flache einschlieBt, 
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Induktiver Stellungsgeber nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 mehrere V7indungen einer Sekundarwicklung so 
auf der Tragerplatte aufgebracht sind, daB die sich fiber 
die ganze Lange der Kernbewegungsebene ausdehnende Keil- 
flache in mehrere Teil-Keilf lachen aufgeteilt ist und diese 
so ineinander gelegt sind, daB jeweils die Keilspitze der 
nachf olgenden V7indung dort liegt, wo der keiiformig ver- 
laufende Teil (1o) der vorhergehenden Windung in einen 
parallelen Teil gleichbleibender Breite (11) ubergeht 
und am Ende der Kernbewegungsebene den Spulenkopf (9) bilden. 

Induktiver Stellungsgeber nach einera der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB der gef order te Funktions zusammen- 
hang zv/ischen Stellung und Sekundarspannung durch die Lage 
der keilformigen Telle (1o) der Sekundarwindungen bestimmt ist. 

Induktiver Stellungsgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB eventuelle Abweichungen des ge— 
forderten theoretischen Zusammenhanges zv/ischen Kernstellung 
und Sekundarspannung durch geringf iigiges Verschieben der 
keilformigen Windungsteile (1o) korrigierbar ist. 

Induktiver Stellungsgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Primarwicklung (16) einen 
Hohlraum (17) umschlieBt , der sich entlang der ganzen 
Bewegungsebene des Kernes (18) erstreckt und in dem sich ein 
Schenkel des Kernes (18) ungehindert bewegen kann. 

Induktiver Stellungsgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerplatte (14) der 
Sekundarwicklung (2o) und die Primarwicklung (16) ortsfest 
angeordnet sind und ein Halteteil (15) sie in ihrer Lage fest- 
halt. 
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9. Induktiver Stellungsgeber nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf einer oder mehreren Trager- 
platten beidseitig zwei oder mehr Sekundarwicklungen (4,5) so 
aufgebracht sind, daB deren Windungen keilf ormige Flachen 
bilden, die iiber ihre ganze Lange nebeneinander liegen, aber 
einander entgegengerichtet sind, die ferner in Reihe oder 
gegeneinander geschaltet sind. 

10. Induktiver Stellungsgeber nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch .gekennzeichnet, daB auf einer oder mehreren Trager- 
platten einseitig oder beidseitig Sekundarwicklungen mit 
unterschiedlicher Charakteristik aufgebracht sind, die eine 
Umschaltung des Funktionszusammenhanges zwischen Kernstelluna 
und Sekundarspannung ermoglichen . 

1 1 . Induktiver Stellungsgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 1o, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei mit Sekundarwicklungen 
versehene Tragerplatten (22) parallel zueinander angeordnet 
sind und zusammen mit der rechtwinklig hierzu befestigten 
Primarwicklung (23) einen U-formigen Korper bilden, in den 
ein E-formig gestalteter Kern (21) eingreift und fur die 
magnetische Kopplung sorgt. 
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